WO 2004/114436 



1 



PCT7DE2004/000767 



5 



10 



15 



20 



Akkumulator und Verfahren zur Herstellung einer dichten Kontaktklemmen- 
durchfUhrung 

Die Erfindung betrifft einen Akkumulator mit mindestens einer Zelle in ei- 
nem Gehause und mit Kontaktelementen, die mit mindestens einer Zelle 
elektrisch verbunden und durch eine Gehausewand gefiihrt sind, wobei die 
Kontaktelemente jeweils mit einem Kunststoffdichtungselement umspritzt 
sind und die Kunststoffdichtungslemente jeweils eine auf der Gehausewand 
flachig aufliegende Auflageflache haben. 

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Herstellung einer dichten 
Kontaktklemmendurchfiihrung bei Akkumulatoren, wobei die Kontaktklem- 
men mit mindestens einer Zelle elektrisch verbunden und durch eine Ge- 
hausewand gefiihrt werden. 



Aus der DE 28 33 416 B1 und der EP O 105 416 B1 sind gas- und flQssig- 
keitsdichte Polabdichtungen fur Akkumulatoren bekannt, bei denen die zur 
Kontaktierung der Zellen eingesetzten Polbolzen mit einem Korper aus 
thermoplastischen Kunststoff umspritzt sind. Der Korper wird mit dem Ge- 
hausedeckel des Akkumulators in Kontakt gebracht und im Spiegel- 
schweiUverfahren verschweifct, so dass ein umlaufender Schweifcrand an 
der AuSennaht zwischen Korper und 

Deckel ausgebildet wird. Anstelle des SpiegelschweiBverfahrens werden 
auch UltraschallschweiSverfahren oder ReibschweiBverfahren vorgeschla- 
25 gen. 



Diese Polabdichtungen sind fur Bleiakkumulatoren geeignet, nicht hingegen 
fOr Nickelmetallhydrid (NiMH) und Lithium-lonen-Batterien aufgrund der 
verwendeten Werkstoffe (z.B. Nickel, Aluminium, Kupfer, Stahl). 
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Aufgabe der Erfindung ist daher, einen verbesserten Akkumulator, insbe- 
sondere einen Nickelmetallhydrid- oder Lithium-lonen- Akkumulator, mit 
mindestens einer Zelle in einem Gehause und mit Kontaktelementen zu 
schaffen, wobei die Kontaktelemente dicht durch eine Gehausewand ge- 
fuhrt sind. 

Die Aufgabe wird mit dem gattungsgemaRen Akkumulator erfindungsge- 
mafc dadurch gelost, dass die Auflageflache als erstes SchweiSteil mit der 
unmittelbar daran angrenzenden Gehausewand als zweites Schwei&teilmit 
einer urn das Kontaktelement umlaufenden Schweifcnaht auf der Kontakt- 
flache zwischen Auflageflache und Gehausewand Durchlicht- 
Laserverschwei&t ist und eines der beiden Schweifcteile fur den Laserstrahl 
mindestens teilweise transparent und das andere Schweifcteil laserlichtab- 
sorbierend ist, so dass ein SchweiSteil bei Durchstrahlen des angrenzenden 
anderen SchweiSteils mit einem Laserstrahl und Absorption an dem 
Schweifcteil die Auflageflache mit der Gehausewand verschweilSbar ist. 

Mit Hilfe des grundsatzlich beispielsweise aus der DE 199 16 786 A1 be- 
kannten Durchlicht-LaserverschweiBverfahrens zur Verbindung von stehen- 
den Rohr- und/oder Wandelementen aus lasertransparenten bzw. laserab- 
sorbierenden Kunststoff ist es moglich, mit geringst moglichem Warmeein- 
trag eine beruhrungslose, verschleiBfreie Verbindung zwischen Kunststoff- 
dichtungselement und Gehausewand herzustellen. Das Durchlicht- 
Laserschweiftverfahren erfordert nur kurze Verfahrenszeiten und ist damit 
relativ schnell. Zudem sind die Werkzeugkosten gering und das Durchlicht- 
LaserschweiSverfahren bietet eine hohe Flexibiltat in der Fertigung. 

Das VerschweiBen der Auflageflache des Kunststoffdichtungselementes mit 
der Gehausewand mit einer SchweiSnaht auf der Kontaktflache zwischen 
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Auflageflache und Gehausewand anstelle der beim herkommlichen Spiegel- 
schweiSen erzeugten Schweifcnaht an der AulSenkante hat zudem den Vor- 
teil, dass kein 

Totraum erforderlich ist und das VerschweiBen von Kunststoffdichtungs- 
element mit der Gehausewand aus fertigungstechnischen Grunden erst 
durch das Durchlicht-Laserschweifcverfahren moglich wird. 

Vorteilhaft ist es, wenn die Kontaktelemente umlaufende Vorsprunge an 
ihrem Umfang haben und das Kunststoffdichtungselement die Vorsprunge 
vollstandig umschlieBt. Auf diese Weise wird eine im Vergleich zum Um- 
spritzen eines glatten Kontaktelementes verbesserte Gas- und FIQssigkeits- 
dichtigkeit erreicht. Alternativ oder zusatzlich hierzu konnen die Kontakte- 
lemente auch umlaufende Vertiefungen an ihrem Umfang haben, wobei das 
Kunststoffdichtungselement die Vertiefungen vollstandig ausfullt, nachdem 
dieses urn das Kontaktelement im Bereich der Vorsprunge und/oder Vertie- 
fungen gespritzt ist. 

Zur Verbesserung der Absorptionseigenschaften hat die Auflageflache des 
Kunststoffdichtungselement.es und/oder die Gehausewand im Bereich der 
zugeordneten Auflageflache vorzugsweise Zuschlags- oder Fullstoffe. Alter- 
nativ oder zusatzlich hierzu kann auch eine Laserlicht absorbierende 
Farbschicht zur Verbesserung der Absorptionseigenschaften auf der Aufla- 
geflache und/oder auf der an die Auflageflache unmittelbar anstofcenden 
Oberflache der Gehausewand vorgesehen sein. 

Beim Durchstrahlen der laserlichtransparenten Gehausewand wird das La- 
serlicht an der laserlichtabsorbierenden Auflageflache des Kunststoffdich- 
tungselementes absorbiert und ggf. teilweise reflektiert, so dass die Aufla- 
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geflache erwarmt wird und mit der angrenzenden Gehausewand ver- 
schmilzt. 

Die Absorption des Laserstrahls kann aber auch an der Grenzflache der Ge- 
hausewand zum Kunststoffdichtungselement erfolgen, so dass die ganze 
Fiache der Gehausewand erwarmt wird. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Kunststoffdichtungselement Nuten 
zur Aufnahme der Gehausewand hat. Das Kunststoffdichtungselement kann 
dann im Bereich eines Durchgangs der Gehausewand mit den Nuten flus- 
sigkeitsdicht auf die Gehausewand geklemmt werden. Diese Ausfuhrungs- 
form ist insbesondere fur Zellenverbinder geeignet, die von einer Zelle durch 
eine Zwischenwand zur angrenzenden Zelle gefuhrt sind. Ein VerschweiBen 
der Nuten mit der Gehausewand ist dabei nicht unbedingt erforderlich. Die 
Nuten konnen daher vorteilhaft in den Bereichen eingesetzt werden, die bei 
der Fertigung fur das Durchlicht-LaserschweiSverfahren nicht zuganglich 
sind. 

Die Kontaktelemente sind vorzugsweise Polbolzen, die durch einen Gehau- 
se-deckel nach auSen gefuhrt werden, oder Zellenverbinder, die zur Verbin- 
dung benachbarter Zellen durch eine Zwischenwand des Batteriegehauses 
gefuhrt werden. 

Aufgabe der Erfindung ist es weiterhin ein verbessertes Verfahren zur Her- 
stellung einer dichten Kontaktklemmendurchfuhrung bei oben beschriebe- 
nen Akkumulatoren zu schaffen. 

Die Aufgabe wird mit den Schritte gelost von: 
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Umspritzen der Kontaktklemmen mit einem Kunststoffdichtungsele- 
ment, wobei das Kunststoffdichtungselement eine auf die Gehause- 
wand flachig auflegbare Auflageflache hat, 

Anlegen der Auflageflache des Kunststoffdichtungselementes an die 
Gehausewand, 



10 



15 



20 



25 



Durchlicht-LaserschweiSen der Auflageflache an die unmittelbar an- 
grenzende Gehausewand mit einem Laserstrahl, der durch die minde- 
stens teilweise transparente Gehausewand auf die derart absorbie- 
rende Auflageflache trifft, dass die Auflageflache mit der angrenzen- 
den Gehausewand verschweifct wird, wobei die Schweifcnaht urn das 
Kontaktelement umlauft und an der Kontaktflache zwischen Auflage- 
flache und Gehausewand liegt. 

ErfindungsgemaS wird somit bei einer herkSmmlichen mit einem Kunst- 
stoffdichtungselement umspritzten Kontaktklemmendurchfuhrung das an 
der Gehausewand anliegende Kunststoffdichtungselement mit einem 
Durchlicht-LaserschweilSverfahren angeschweiSt. Dabei wird das Laserlicht 
durch die mindestens teilweise transparente Gehausewand auf eine laser- 
lichtabsorbierende Auflageflache gefuhrt. Durch die Absorption und ggf. 
teilweisen Reflexion des Laserlichts erwarmt sich die Auflageflache, so 
dass die Auflageflache mit der angrenzenden Gehausewand an der Kontakt- 
flache zwischen Auflageflache und Gehausewand verschweiSt wird. 

Zur Verbesserung der Absorptionseigenschaften konnen Zuschlags- oder 
Fullstoffe in das Kunststoffmaterial vor dem Umspritzen der Kontaktklem- 
men eingebracht werden. Es ist aber auch moglich, eine Laserlicht absorbie- 
rende Farbschicht auf die Auflageflache und/oder die zur Anlage auf die 
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Auflageflache vorgesehene Oberflache der Gehausewand aufzubringen, um 
die Absorptionseigenschaften zu verbessern. 

Vor allem zur fltissigkeitsdichten Montage der Kontaktklemmendurchfuh- 
5 rung an die Gehausewand an Stellen, die fur das Durchlicht- 
Laserschweifcverfahren nicht zuganglich sind, ist es vorteilhaft, Nuten in 
das Kunststoffdichtungselement einzubringen und das Kunststoffdichtungs- 
element mit den Nuten auf die Gehausewand aufzuklemmen. Im Bereich der 
Nuten ist eine weitere VerschweiBung dann nicht mehr unbedingt erforder- 
10 lich. 
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Die Erfindung wird nachfolgend anhand der beigefugten Zeichnungen bei- 
spielhaft naher erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 - eine perspektivische Ansicht eines Akkumulators mit Kunst- 
stoffgehause und aus dem Kunststoffgehause gefQhrten Pol- 
bolzen; 

Figur 2 - eine Schnittansicht durch einen Ausschnitt des Akkumulators 
aus Figur 1 . 

Die Figur 1 lasst einen Akkumulator 1 mit einem flussigkeits- und gasdicht- 
verschlossenen Gehause 2 aus Kunststoff erkennen, durch den Polbolzen 
3a, 3b zum elektrischen Anschluss des Akkumulators 1 gefuhrt sind. Die 
Polbolzen 3a, 3b ragen durch den Gehausedeckel 4 des Kunststoffgehauses 
2 hindurch und aus diesem hervor. Sie sind mit einem Kunststoffdichtungs- 
element 5 umspritzt, das teilweise durch eine Bohrung in dem Gehausedek- 
kel 4 nach auBen gefuhrt ist. 

ErfindungsgemaS sind die Kunststoffdichtungselemente 5 mit einem Durch- 
20 licht-Laserschweifcverfahren an den Gehausedeckel 4 verschweifct, indem 
ein Laserstrahl durch den mindestens teilweise fur Laserlicht transparenten 
Gehausedeckel 4 geleitet wird, der auf die an dem Gehausedeckel 4 anlie- 
gende Auflageflache des Kunststoffdichtungselementes 5 auftrifft. Diese 
Auflageflache des Kunststoffdichtungselementes 5 ist laserlichtabsorble- 
25 rend, so dass Warme erzeugt wird, die die Auflageflache des Kunststoff- 
dichtungselementes 5 aufschmilzt und mit dem Gehausedeckel 4 ver- 
schweiSt. Die auf diese Weise hergestellte Schweifcnaht 6 befindet sich auf 
der Kontaktflache zwischen der Auflageflache des Kunststoffdichtungsele- 
mentes 5 und dem Gehausedeckel 4 und verlauft nahtlos umlaufend urn die 
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Polbolzen 3a bzw. 3b. Zur Herstellung dieser Schweifcnaht 6 wird der Ge- 
hausedeckel 4 beispielsweise mittels einer Spannvorrichtung auf das 
Kunststoffdichtungselement 5 gedrGckt, so dass ein Kontakt zwischen 
Auflageflache und Gehausedeckel 4 wahrend des Durchlicht- 
Laserschweifcens sichergestellt ist. 

Um eine ausreichende Absorption der Kontaktflache sicherzustellen, kann 
das Kunststoffdichtungselement 5 insbesondere an der Auflageflache ent- 
sprechende Zuschlage oder Fullstoffe haben. Es ist aber auch denkbar, 
durch Farbauftrag vorzugsweise mit einer Laserlicht absorbierenden 
Farbschicht die Absorptions- und ggf. 

Reflexionseigenschaften der Kontaktflache zwischen der Auflageflache des 
Kunststoffdichtungselementes 5 und der Gehausewand, wie zum Beispiel 
des Gehausedeckels 4 zu erhohen. 

Die Figur 2 lasst eine Schnittansicht durch einen Ausschnitt des Akkumula- 
tors 1 aus der Figur 1 erkennen. Es wird deutlich, dass das Kunststoffdich- 
tungselement 5 um den Umfang des Polbolzens 3 flussigkeits- und gasdicht 
gespritzt ist. Hierbei sind an dem Umfang des Polbolzens 3 Vertiefungen in 
Form von umlaufenden Nuten vorgesehen, die von dem Kunststoffdich- 
tungselement 5 vollstandig ausgefOllt sind. Das Kunststoffdichtungselement 
5 hat eine Flansch mit einer Auflageflache, die flachig auf der Innenseite 
des Gehausedeckels 4 aufliegt. Im Bereich des Flansches wird das Kunst- 
stoffdichtungselement 5 mit einer nahtlos umlaufenden Schweifcnaht 6 mit 
dem Gehausedeckel 4 mit Hilfe eines Durchlicht-LaserschweiSverfahrens 
verbunden. Auf diese Weise wird eine flussigkeits- und gasdichte Durchfuh- 
rung des Polbolzens 3 durch den Gehausedeckel 4 gewahrleistet. 
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Weiterhin ist erkennbar, dass ein Zellenverbinder 7 zur elektrischen Verbin- 
dung zur linken Zelle 8a und rechten Zelle 8b vorgesehen ist. Dieser Zellen- 
verbinder 7 wird durch eine Zwischenwand 9 gefuhrt, die einen Durchgang 
fur den Zellenverbinder 7 aufweist. Der Zellenverbinder 7 ist mit einem 
5 Kunststoffdichtungselement 5 umspritzt, wobei ebenfalls zusatzliche Ver- 
tiefungen bzw. Nuten vorgesehen sind, die von dem Kunststoffdichtungs- 
element 5 vollstandig ausgefullt werden. 

An den Seitenkanten und der Unterkante des Kunststoffdichtungselementes 
10 5 ist eine Nut 10 vorgesehen, urn das Kunststoffdichtungselement 5 flus- 
sigkeitsdicht auf die Zwischenwand 9 aufzuklemmen. Eine zusatzliche Ver- 
schweiBung ist dann im Bereich der Nut 10 nicht mehr erforderlich. Das 
Kunststoffdichtungselement 5 wird lediglich an der Auflageflache zum Ge- 
hausedeckel 4 mit Hilfe des Durchlicht-LaserschweiBverfahrens ver- 
1 5 schweiBt. 

Die Zellenverbinder 7 konnen einteilig oder mehrteilig sein. Die Kontaktie- 
rung der Zellenverbinder 7 kann mit losbaren oder starren Verfahren in be- 
kannter Weise erfolgen, wie beispielsweise mit Schrauben, Nieten, Schwei- 
20 Ben, Clinchen, Pressen oder Durchsetzfiigen. 

Weiterhin konnen in dem Gehausedeckel 4 in bekannter Weise FGIIoffnun- 
gen 1 1 und Ventiloffnungen 12 vorgesehen sein. Auch diese Full- und Ven- 
tiloffnungen 11, 12 konnen vorteilhaft mit Durchstrahlung laserverschweiBt 
25 werden. 
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Patentansprtiche 

1. Akkumulator (1) mit mindestens einer Zelle (8a, 8b) in einem Gehau- 
se (2) und mit Kontaktelementen (3, 7), die mit mindestens einer 
Zelle (8a, 8b) elektrisch verbunden und durch eine Gehausewand (4, 
9) gefuhrt sind, wobei die Kontaktelemente (3, 7) jeweils mit einem 
Kunststoffdichtungselement (5) umspritzt sind und die Kunststoff- 
dichtungselemente (5) jeweils eine auf der Gehausewand (4, 9) fla- 
chig aufliegende Auflageflache haben, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Auflageflache als erstes Schweifcteil mit der unmittelbar daran 
angrenzenden Gehausewand (4, 9) als zweites Schweifcteil mit einer 
urn das Kontaktelement (3, 7) umlaufenden SchweiSnaht an der Kon- 
taktflache zwischen Auflageflache und Gehausewand (4, 9) Durch- 
licht-LaserverschweiBt ist und eines der beiden Schweifcteile fur den 
Laserstrahl mindestens teilweise transparent und das andere 
SchweilSteil fur das Laserlicht absorbierend ist, so dass die Auflage- 
flache beim Durchstrahlen des angrenzenden anderen SchweiSteils 
mit einem Laserstrahl und Absorption an der Auflageflache mit der 
Gehausewand (4, 9) verschweifcbar ist. 

2. Akkumulator (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Kontaktelemente (3, 7) umlaufende Vorsprunge an ihrem Umfang 
haben und das Kunststoffdichtungselement (5) die Vorsprunge voll- 
standig umschlie£t. 

3. Akkumulator (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Kontaktelemente (3, 7) umlaufende Vertiefungen an ihrem 
Umfang haben und das Kunststoffdichtungselement (5) die Vertie- 
fungen vollstandig ausfullt. 
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4. Akkumulator (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Auflageflache des Kunststoffdichtungsele- 
mentes (5) und/oder die Gehausewand (4, 9) im Bereich der zuge- 

5 ordneten Auflageflache Zuschlags- oder Fiillstoffe zur Verbesserung 

der Absorptionseigenschaften hat. 

5. Akkumulator (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Auflageflache und/oder die an die Auflage- 

10 flache unmittelbar anstoftende Oberflache der Gehausewand (4, 9) 

eine Laserlicht absorbierende Farbschicht zur Verbesserung der Ab- 
sorptionseigenschaften hat. 

6. Akkumulator (1) nach einem der vorhergehenden Anspruchen, da- 
15 durch gekennzeichnet, dass die Kontaktelemente (3, 7) Nuten zur 

Aufnahme der Gehausewand (4, 9) haben und die Kontaktelemente 
(3, 7) im Bereich eines jeweiligen Durchgangs der Gehausewand (4, 
9) mit den Nuten fliissigkeitsdicht auf die Gehausewand (4, 9) ge- 
klemmt sind. 



20 



25 8. 



Akkumulator (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Kontaktelemente (3, 7) Polbolzen (3) oder 
Zellenverbinder (7) sind. 

Verfahren zur Herstellung einer dichten Kontaktklemmendurchfuh- 
rung bei Akkumulatoren (1), wobei die Kontaktklemmen (3, 7) mit 
mindestens einer Zelle (8a, 8b) elektrisch verbunden und durch eine 
Gehausewand (4, 9) gefuhrt werden, mit den Schritten: 
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Umspritzen der Kontaktklemmen (3, 7) mit einem Kunststoff- 
dichtungselement (5), wobei das Kunststoffdichtungselement 
(5) eine auf die Gehausewand (4, 9) flachig auflegbare Aufla- 
geflache hat, 

Anlegen der Auflageflache des Kunststoffdichtungselementes 
(5) an die Gehausewand (4, 9), 

Durchlicht-LaserschweiBen der Auflageflache an die unmittel- 
bar angrenzende Gehausewand (4, 9) mit einem Laserstrahl, 
der durch die mindestens teilweise transparente Gehausewand 
(4, 9) auf die derart reflektierende Auflageflache trifft, dass die 
Auflageflache mit der angrenzenden Gehausewand (4, 9) ver- 
schweiSt wird, wobei die SchweiSnaht urn das Kontaktelement 
(3, 7) umlSuft und an der Kontaktflache zwischen Auflagefla- 
che und Gehausewand (4, 9) liegt. 

Verfahren nach Anspruch 8, gekennzeichnet durch Einbringen von 
Zuschlags- oder Fiillstoffen in das Kunststoffmaterial fur das Kunst- 
stoffdichtungselement (5) zur Verbesserung der Absorptionseigen- 
schaften. 

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, gekennzeichnet durch Aufbringen 
einer Laserlicht absorbierende Farbschicht auf die Auflageflache 
und/oder die zur Anlage an die Auflageflache vorgesehene Oberflache 
der Gehausewand (4, 9) zur Verbesserung der Absorptionseigen- 
schaften. 
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1 1 . Verfahren nach einern der Anspruche 8 bis 10, gekennzeichnet durch 
Einbringen von Nuten in das Kunststoffdichtungselement (5) zur Auf- 
nahme der Gehausewand (4, 9) und fliissigkeitsdichtes Aufklemmen 
des Kunststoffdichtungselementes (5) im Bereich eines Durchgangs 
der Gehausewand (4, 9) mit den Nuten auf die Gehausewand (4, 9). 
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